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O enraizamento de espécies arbóreas é bastante complexo devido à maturidade dos tecidos. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de AIB no enraizamento ex vitro de brotos 
micropropagados a partir de plantas jovens de Tectona grandis L. em dois substratos, bem como da 
porção do broto para enraizamento. Foram utilizados brotos multiplicados in vitro inteiros, ou 
excisados ao meio (porção apical e basal), submetidos a imersão por 10 segundos em soluções 
contendo diferentes concentrações de AIB (0, 100, 1000, 2000, 4000 mg.L-1) e plantados em bandejas 
plásticas contendo vermiculita ou Plantmax® como substratos. O enraizamento ex vitro ocorreu em 
todos os tratamentos, inclusive na ausência de AIB. O maior número de raízes e o maior crescimento 
relativo do caule foram observados para os tratamentos com o uso de AIB, em ambos os substratos. O 
enraizamento ocorreu em 100% dos explantes de origem apical e basal, em ambos os substratos. O 
enraizamento ex vitro de brotos micropropagados de T. grandis é viável a partir de plantas jovens, e a 
taxa de multiplicação é duplicada com o seccionamento dos brotos em porções apical e basal. 
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Abstract 
Ex vitro rooting and acclimatization of micropropagated plantlets of Tectona grandis. The rooting of 
tree species is very complex due to the maturation of tissues. The objective of this study was to evaluate 
the effect of IBA on ex vitro rooting of micropropagated shoots from juvenile plants of Tectona grandis 
L. into two substrates, as well as the portion of the shoot to root. Shoots multiplied in vitro were used 
with whole or excised shoots (apical and basal) submitted to immersion for 10 seconds in solutions of 
IBA (0, 100, 1000, 2000, 4000 mg.L-1) and planted in plastic trays containing vermiculite or Plantmax ® 
as substrates. The ex vitro rooting occurred in all treatments, even in the absence of IBA. The largest 
number of roots and higher relative growth of the stem were observed in all treatments with IBA in both 
substrates. The survival of acclimatized plantlets occurred in all treatments. Rooting occurred in 100% of 
explants from apical and basal origin in both substrates. The ex vitro rooting of micropropagated shoots 
of T. grandis is feasible from juvenile plants and the multiplication rate is duplicated when shoots are 
cutin apical and basal portions. 





Tectona grandis L. é conhecida popularmente como teca, sendo uma espécie arbórea tropical, 
nativa da Índia, Laos e Tailândia, com alto valor de mercado por suas características de madeira fina e 
resistente (GYVES et al., 2007). No Brasil, os plantios de teca iniciaram-se no final da década de 1960, 
implantados pela empresa Cáceres Florestal S.A., na região do município de Cáceres, em Mato Grosso 
(TSUKAMOTO FILHO et al., 2003). Na região Norte do Brasil, os plantios com teca (T. grandis) 
tiveram início em 1994, com a finalidade de cumprir a reposição florestal, obrigatória, em atendimento à 
legislação ambiental vigente (FIGUEIREDO et al., 2005), e desde o princípio do cultivo, a necessidade 
de obtenção de mudas de alta qualidade genética e fitossanitária faz-se necessária. A utilização da 
micropropagação possibilita a produção em larga escala de indivíduos com qualidades desejáveis. O 
cultivo de teca por estaquia e por sementes é amplamente difundido nos trópicos (YASODHA et al., 
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2004). A produção de mudas a partir de sementes é pouco eficiente, pois a quantidade de sementes 
produzidas por árvore é reduzida, e as taxas de germinação podem variar de 20 a 35% (HEDEGART, 
1974; MONTEUUIS; MAITRE, 2007). 
A micropropagação de teca tem sido relatada por diversos autores (GUPTA et al., 1980; 
KHATRI et al., 2001; TIWARI et al., 2002; SHIRIN et al., 2005; GYVES et al., 2007; AKRAM; 
AFTAB, 2008; FERMINO-JR. et al., 2009), através da multiplicação de segmentos nodais. Na maioria 
dos laboratórios comerciais de micropropagação de teca na Indonésia, o enraizamento é feito ex vitro, 
devido à baixa frequência de enraizamento in vitro, resultando num processo total mais longo (TIWARI 
et al., 2002; YASODHA et al., 2005). Estudos de enraizamento ex vitro de teca com genótipos 
estabelecidos não existem no Brasil. 
O enraizamento de brotos micropropagados é uma etapa realizada classicamente in vitro 
(ÁLVARES et al., 1989; HARBAGE; STIMART, 1996; DE KLERK et al., 1997), aumentando, contudo, 
os custos de produção (FERRI et al., 1998). Além disso, as raízes produzidas in vitro geralmente não 
sobrevivem após a transferência das plantas para o estágio de aclimatização (McCLELLAND et al., 1990). 
O enraizamento ex vitro diretamente no substrato apresenta como vantagens a diminuição das 
dificuldades associadas à sobrevivência na aclimatização e a redução dos custos de produção da 
micropropagação (AUGUSTO et al., 2006), em relação ao enraizamento in vitro. 
A etapa de aclimatização, que sucede o enraizamento, exige que as plantas produzam novas 
raízes em substratos porosos, com condições físicas e nutricionais adequadas (PEDROTTI; VOLTOLINI, 
2001). Como estratégias adaptativas, as plantas aclimatizadas devem desenvolver mecanismos de controle 
da transpiração e condutância estomática (DIAZ-PEREZ et al., 1995; POSPISILOVÁ et al., 1999), ativar 
os mecanismos de controle de perda de água pelas células (SUTTER, 1988) e aumentar a taxa 
fotossintética em condições de atmosfera mais rica em CO2 (VANTELGEN et al., 1992). 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento ex vitro de teca (Tectona grandis L.) 
estabelecida na Amazônia Sul-Ocidental sob diferentes concentrações de AIB em diferentes condições de 
substratos e avaliar o efeito da porção seccionada do broto desenvolvido no cultivo in vitro (metade apical 
ou metade basal), para o enraizamento ex vitro visando aumento de taxa de multiplicação na 
micropropagação. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os estudos foram realizados no Laboratório de Morfogênese e Biologia Molecular (LABMOL) 
da Embrapa Acre. Inicialmente, sementes de plantas matrizes de Tectona grandis L. foram coletadas na 
área experimental da Embrapa Acre, localizada no km 12 da BR-364, no município de Rio Branco, AC, 
para obtenção de explantes. 
Após 30 dias da germinação in vitro, segmentos nodais (2 cm) foram excisados e inoculados em 
frascos de vidro (30 mL) com meio de cultura WPM (LLOYD; MCCOWN, 1981) suplementado com 
sacarose (30 g.L-1), ágar (6 g.L-1) e 0,5 mg.L-1 de BAP + 0,1 mg.L-1 de ANA. A cultura foi mantida em 
sala de crescimento com fotoperíodo de 16 h de luz, com 38 µmol.m-2.s-1 de fótons e temperatura de 
23±2 ºC. Brotos multiplicados foram obtidos após 60 dias de cultura in vitro e posteriormente submetidos 
aos experimentos de enraizamento ex vitro. Os brotos multiplicados in vitro com comprimento da parte 
aérea aproximada de 2,5 cm foram excisados da base do explante com bisturi e lavados em água corrente 
(2 minutos), para a remoção total do meio de cultura aderido. 
Para o experimento de avaliação do efeito de diferentes concentrações de AIB no enraizamento 
ex vitro, foi utilizada a técnica de imersão rápida da base dos explantes (brotos) em solução indutora por 
10 segundos. As soluções indutoras de enraizamento apresentavam as seguintes concentrações: 0, 100, 
1000, 2000 e 4000 mg.L-1 de AIB em água destilada. 
Em seguida, os brotos foram plantados em bandejas plásticas transparentes com tampa 
perfurada, contendo substrato Plantmax® (Eucatex, São Paulo, BR) ou vermiculita (granulação média) 
autoclavado, com solução de meio de cultura WPM (LLOYD; MCCOWN, 1981) isento de sacarose e de 
fitorregulador. Para avaliar o efeito da porção do broto para a indução do enraizamento, os brotos foram 
inicialmente excisados em duas porções, formando um explante apical e outro basal. Em seguida, cada 
explante (apical e basal) teve sua base imersa rapidamente (10 segundos) em solução com 1000 mg.L-1 de 
AIB, plantados em bandejas plásticas com substratos (Plantmax® ou vermiculita) e acondicionados em 
sala de crescimento com temperatura de 24 ºC e fotoperíodo de 16h de luz, por duas semanas. A cada 2 
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dias, as câmaras eram abertas e recebiam pulverização de água destilada para manter a umidade. Em 
seguida, as bandejas foram removidas para a casa de vegetação da Embrapa Acre. 
Após 30 dias de cultura, as plantas foram removidas das bandejas e avaliadas quanto ao 
percentual de enraizamento, percentual de sobrevivência, número de raízes, comprimento da raiz 
principal, crescimento relativo do caule e número de folhas. Os experimentos foram organizados em 
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (concentrações de fitorregulador x 
tipos de substratos) e em esquema fatorial 2 x 2 (tipo de explante x tipo de substrato), com quatro 
repetições, sendo cada repetição com dez brotos. 
Os resultados obtidos com o percentual de enraizamento e de sobrevivência foram transformados 
para arco seno (x/100)0,5. As médias foram submetidas à análise de variância (ANOVA), com a separação 
de médias pelo teste de Scott-Knott com p <0,05 (SOKAL; ROHLF, 1995), utilizando-se o programa 
computacional SISVAR (FERREIRA, 2003). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O enraizamento ex vitro de T. grandis ocorreu em todos os tratamentos avaliados (Figura 1), 
tanto na presença quanto na ausência de AIB (Tabela 1), demonstrando elevados percentuais de 
enraizamento e ausência de formação de calo na base dos explantes. Tais resultados obtidos podem estar 
relacionados com o elevado teor endógeno de auxinas das plantas jovens utilizadas como fonte de 
explante, conforme apresenta Hartmann et al. (1997), bem como com a capacidade intrínseca da espécie 
em desenvolver raízes. Resultados semelhantes também foram obtidos por Pedrotti; Voltolini (2001) com 
o enraizamento ex vitro de porta-enxerto de macieira. 
 
Tabela 1. Enraizamento ex vitro de brotos de Tectona grandis L. sob efeito de ácido indolbutírico (AIB) em 
diferentes substratos. CR = Concentrações de AIB (mg.L-1); VM = vermiculita; PM = Plantmax®. 
Table 1. Ex vitro rooting of Tectona grandis L. under effect of indol butiric acid IBA in different 
substrates. CR = Concentrations of IBA (mg.L-1); VM = vermiculite; PM = Plantmax®. 
CR 
Percentual de  
enraizamento 
Número de raízes  
adventícias 
Comprimento da raiz 
principal (cm) 
VM PM VM PM VM PM 
0 85 b 95 a 1,6 b 1,1 b 3,0 b 1,7 c 
100 90 b 100 a 2,1 a 2,3 a 3,0 b 3,0 b 
1000 100 a 100 a 2,5 a 2,4 a 2,9 b 4,0 a 
2000 100 a 100 a 2,4 a 3,1 a 3,0 b 4,1 a 
4000 100 a 100 a 2,3 a 2,1 a 2,8 b 2,1 c 
Média 95 99 2,1 2,1 2,9 2,9 
CV% 5,5 25,1 24,1 
Letras minúsculas diferentes comparadas na vertical indicam diferenças estatisticamente significativas pelo teste de Scott-Knott (ao 
nível de 5% de significância). 
 
Os menores percentuais de enraizamento (85 e 90%) foram observados nos tratamentos em ausência 
de AIB e na presença de 100 mg.L-1 de AIB, ambos em vermiculita. As propriedades físico-químicas dos 
substratos avaliados são diferentes, envolvendo diferenças no potencial hídrico e mobilidade de íons, e 
diferenças na penetração da luminosidade, fatores que podem ter resultado em diferentes respostas rizogênicas. 
Em estudos de enraizamento ex vitro realizados por Khosh-khui; Sink (1982), em estacas de roseira, por Wang 
(1981), em pereira, e por Zanol (1996), em macieira, demonstraram que ocorre aumento na indução de 
formação de raízes em condições de ausência de luminosidade na base das microestacas. 
Os maiores valores do número de raízes adventícias foram verificados na presença de AIB em ambos 
os substratos (vermiculita e Plantmax®), independentemente da concentração. O aumento das concentrações 
de AIB não influenciou na formação do número de primórdios radiculares. Com o uso do substrato tipo 
vermiculita não existiram diferenças entre as concentrações no comprimento da raiz principal. Os maiores 
comprimentos da raiz principal foram observados com o uso de 1000 e 2000 mg.L-1 de AIB. O uso de 
4000 mg.L-1 de AIB com o substrato Plantmax® parece inibir o comprimento das raízes adventícias. 
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As condições experimentais com o uso de substrato do tipo vermiculita, no que diz respeito às 
propriedades físicas e químicas de dinâmica de sais minerais e de água nas bandejas plásticas, podem ter 
determinado o padrão de divisão celular e do crescimento das raízes independentemente da concentração 
de AIB aplicada. Resultados semelhantes foram observados no enraizamento ex vitro de porta-enxerto de 
macieira, em que, em concentrações de 0 a 1500 mg.L-1 de AIB, os comprimentos das raízes foram iguais 
estatisticamente (PEDROTTI; VOLTOLINI, 2001). 
As plantas enraizadas ex vitro apresentaram percentual de sobrevivência máximo (100%) em 
todos os tratamentos utilizados (Tabela 2), após 30 dias de cultivo. 
 
Tabela 2. Aclimatização de brotos de Tectona grandis L. sob efeito de ácido indolbutírico (AIB) em 
diferentes substratos (vermiculita e Plantmax®). CR = Concentrações de AIB (mg.L-1); 
VM = vermiculita; PM = Plantmax®. 
Table 2. Acclimatization of shoots from Tectona grandis L. under effect of indol butiric acid (IBA) in 
different substrates (vermiculite and Plantmax®). CR = Concentrations of IBA (mg.L-1); 
VM = vermiculite; PM = Plantmax®. 
CR 
Percentual de sobrevivência Crescimento relativo do caule (cm) Número de folhas 
VM PM VM PM VM PM 
0 100 a 100 a 0,4 b 0,3 b 8,4 b 8,3 b 
100 100 a 100 a 1,2 a 1,1 a 9,3 a 9,1 a 
1000 100 a 100 a 1,8 a 1,4 a 9,4 a 9,2 a 
2000 100 a 100 a 1,1 a 1,2 a 9,2 a 9,2 a 
4000 100 a 100 a 1,1 a 1,3 a 9,3 a 9,4 a 
Média 100 100 1,1 1,0 9,1 9,0 
CV% 5,5 26,7 11,3 
Letras minúsculas diferentes comparadas na vertical indicam diferenças estatisticamente significativas pelo teste de Scott-Knott (ao 
nível de 5% de significância). 
 
O crescimento relativo do caule e do número de folhas (parte aérea) apresentou os maiores 
valores com o uso de AIB, independentemente da concentração e do tipo de substrato. O aumento das 
concentrações de AIB não influenciou no desenvolvimento da parte aérea. Resultados contrários foram 
obtidos por Augusto et al. (2006), no enraizamento ex vitro de amoreira-preta (Rubus sp.), em que 
imersão em solução com e sem AIB (1 mM) apresentaram os mesmos valores para a altura da parte aérea. 
A imersão da base dos brotos regenerados de T. grandis em soluções contendo AIB promoveram 
a formação do maior número de raízes adventícias, do maior crescimento relativo do caule e do maior 
número de folhas, evidenciando o papel fundamental do maior desenvolvimento do sistema radicular no 
crescimento da parte aérea de uma plântula, em termos proporcionais. Segundo Peres; Kerbauy (2000), o 
equilíbrio no desenvolvimento de raízes e caule é vantajoso para a sobrevivência geral da planta, pois 
ambos os órgãos têm funções complementares. 
O enraizamento ex vitro das diferentes porções de brotos de T. grandis ocorreu em todos os 
tratamentos avaliados (Figura 1), não apresentando diferenças entre as porções do explante utilizado 
(apical e basal) e entre os substratos (Tabela 3). Nos explantes (brotos) da porção basal, o crescimento da 
parte aérea (caule) ocorreu pelo desenvolvimento de uma gema axilar (novo broto), a qual estabeleceu 
dominância apical. Nos explantes (brotos) da porção apical, o crescimento ocorreu pela dominância apical 
do ápice mantido do broto micropropagado. 
As porções apicais tendem a possuir os melhores resultados de enraizamento, pois, além de 
serem os principais centros de síntese de auxina, também possuem tecidos mais jovens e, portanto, mais 
responsivos em processos morfogênicos (SCHERWINSKI-PEREIRA; FORTES, 2001). 
O número de raízes adventícias regeneradas apresentou diferenças entre a porção apical e basal 
com o uso do substrato tipo vermiculita (Tabela 3), sendo que o maior número ocorreu nos explantes de 
origem apical. O uso de explantes apicais deve ter diferenciado o maior número de raízes, devido tanto à 
juvenilidade dos tecidos mais próximos da região meristemática apical quanto à maior concentração de 
auxina endógena dessa porção. Com o uso do substrato tipo Plantmax® não existiram diferenças no 
número de raízes com relação à origem apical ou basal do explante. 
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Figura 1. Enraizamento ex vitro e aclimatização de plantas de teca (Tectona grandis L.). 1–2. Brotos 
micropropagados em substrato Plantmax® e vermiculita. 3. Broto enraizado ex vitro em substrato 
tipo Plantmax®. 4. Broto enraizado ex vitro em substrato tipo vermiculita. 5. Porção apical do 
broto enraizada. 6. Porção basal do broto enraizada com broto dominante (seta). 
Figure 1. Ex vitro rooting and acclimatization of plants of teak (Tectona grandis L.). 1–2. 
Micropropagated shoots in Plantmax ® and vermiculite. 3. Ex vitro rooted shoot in substrate 
Plantmax®. 4. Ex vitro rooted shoot in vermiculite substrate type. 5. Apical shoot rooted. 6. 
Basal portion of shoot rooted with dominant bud (arrow). 
 
Tabela 3. Enraizamento ex vitro de diferentes porções de brotos de Tectona grandis L. sob efeito de 
ácido indolbutírico (AIB) em diferentes substratos (vermiculita e Plantmax®). 
VM = vermiculita; PM = Plantmax®. 
Table 3. Ex vitro rooting from different portions of shoots from Tectona grandis L. under effect of indol 
butiric acid (IBA) in different substrates (vermiculite and Plantmax®). VM = vermiculite; 




Número de raízes 
adventícias 
Comprimento da 
raiz principal (cm) 
Crescimento relativo 
do caule (cm) 
VM PM VM PM VM PM VM PM 
Apical 100 a 100 a 2,4 a 2,3 ab 3,1 a 3,9 a 1,7 a 1,3 ab 
Basal 100 a 100 a 1,7 b 1,8 ab 3,5 a 3,0 a 0,9 b 1,0 b 
Média 100 100 2,0 2,0 3,3 3,4 1,3 1,1 
CV% 0 16,9 14,1 25,5 
Letras minúsculas diferentes comparadas na vertical indicam diferenças estatisticamente significativas pelo teste de SNK (ao nível 
de 5% de significância). 
 
De acordo com Scherwinski-Pereira; Fortes (2004), um dos fatores mais importantes no 
enraizamento ex vitro é o tipo de substrato, pois devem apresentar boa retenção de água e ar. Portanto, 
neste experimento, os tipos de substrato (vermiculita e Plantmax®), por apresentarem composições e 
características diferentes, promoveram respostas fisiológicas distintas nos explantes. 
O comprimento da raiz principal não demonstrou diferenças estatisticamente significativas 
(Tabela 3) entre a porção apical e basal, em ambos os tipos de substratos. Resultados diferentes com 
relação à porção do explante foram observados por Scherwinski-Pereira; Fortes (2004), sendo as raízes 
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formadas a partir de estacas apicais com maior comprimento do que as raízes das estacas de origem 
mediana e basal. 
O crescimento relativo do caule apresentou diferenças entre a porção apical e basal com o uso do 
substrato tipo vermiculita (Tabela 2), com o maior crescimento ocorrendo nos explantes de origem apical. 
A ocorrência de enraizamento ex vitro em porções apicais e basais de brotos micropropagados de 
T. grandis e o crescimento da parte aérea, sem mortalidade das plântulas, indicam que as taxas de 
multiplicação podem ser duplicadas com essa referida metodologia, representando um ganho real para os 




• O enraizamento ex vitro de brotações micropropagadas a partir de plantas jovens de Tectona 
grandis L. em substratos tipo vermiculita e Plantmax® são viáveis. 
• Os melhores resultados para o enraizamento ex vitro nesse estudo são aqueles com o uso de 2000 e 
4000 mg.L-1 de AIB como solução para a imersão rápida da base dos brotos, em substrato tipo 
Plantmax®. 
• A aclimatização das plântulas em substrato vermiculita e Plantmax® ocorre com máxima 
sobrevivência. 
• O seccionamento dos brotos micropropagados em porção apical e basal para o enraizamento ex vitro 
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